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3．処理の詳細と考察
　（1）準　　　備
　図形読坂装置に装着するものとしてフィルムを選んだのは，ひずみなどの誤差が少ないと
思われたからである．しかし，これも注意深くしなければだめで，実際に記録を分割して二
つ以上のフィルムにしたとき，地震記録の相対関係が1mmもずれたということもあるので
注意しなければならない．
　もっとも，記録を分割しなければならないのは，現在の図形読取装置の大きさからくる制
限であるので，図形読取装置を改良する必要はあるであろう．現在の図形読取装置の有効面
積は，図9のように26cm×35cmである．
　分割したものをつなぐために，次のような準備をする．図10のような記録において，α線
で切ったときには次のフィルムは6線からにする．すなわちタイマパルスが少なくとも一つ
重なるようにする．また適当な所に図10のようにトソボ印を各フィルムの対応する所につ
けるのもよい．
　また図形読坂装置のドラムの回転ムラ修正のため，図10のようにタイマパルスから22
cmあるいは23cmの所に直線を書いておく．これも図形読坂装置を改良すれば良くなる点
ではあるが，この回転ムラをなくすのは原理的に非常に大変であるので，将来ともこの直線
は必要なものであろう．
　（2）読み取り・記録
　図形読取装置のドラムの回転速度は300rpmであり，走査線密度すなわち読み取りヘッ
ドの移動精度は0．1mmと0．05mmの二通りであるが，われわれはO．05mmを選び，1
回転おきに読み取ることとした．移動精度をO．1mmとし毎回転ごと読み取ってもよいので
あるが，図形読取装置の機構はラセン状読み取りなので，移動精度0．05mmの方が精度が
良いことになる．（ただし，0．05mmの場合には読み取りに時間がかかるので，実際のプロ
グラムは，どちらでも読めるようになっている．）
35cm
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図9　図形読坂装置の有効面積
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　また，O．05mmで毎回転読み取ることもできるのであるが，われわれの電子計算機に接続
されている磁気テrプ装置の入出力速度が遅く，せっかく早い速度で読み取ってもそれをす
べて磁気テープに記録できないので，一回転おきにしたのである．
　回転方向の読み取りは約0．1mmで，2回転分の読み取りデータを1レコードとして磁気
テープに記録する．タイマパルスはパルスとしてではなく，パルス状をした一つの波とし
て，他のものと同じように読み取る．
　なお，260mmを0．05mmの移動精度で動かすのであるから，1枚分を読み取るのに，
60s・260mm／（300rpm・0．05mm）＝1040s，すなわち約17分かかることになる，
　（3）　読み取リのチェック
　読み取ったものをチェックするための出力装置として，現在われわれはファクシミリ方式
の高速印画装置と蓄積管型ディスプレイ装置の二つを持っている．
　蓄積管型ディスプレイ装置はDA変換器を介してTOSBAC・3400に接続されており，画
面の必要な所の輝度を上げることにより，たとえば磁気テープに記録されている波を表示
することができる．高速印画装置はミニコンピュータTOSBAC－40に接続されていて，
TOSBAC－3400の磁気テープ装置により記録された磁気テープをTOSBAC・40に装着して
印画する．
　高速印画装置は印画されたものを保存しておきたいときに用い，蓄積管型ディスプレイ装
置はモニタ的に表示してチェックするときに用いる．いずれの装置に対しても，一部だけを
拡大して印画，表示するプ1コグラムが用意されている．
　後述するように，曲線化の出発点を求めるとき，あるいはノイズ的なシミのため線がみだ
れているとき，蓄積管型ディスプレイ装置に一部を出力してみてその場所をさがすことを行
なう．このように人間が行なえば非常に容易であるのに電子計算機にとっては非常に負担が
かかるものは人問が行ない，電子計算機はその得意とすることだけを行なう，という考え方
は非常に大切な考え方であり，このために蓄積管型ディスプレイ装置は重要な役割をはたす．
　高速印画装置による印画例は図5．1，因5．2に示した．蓄積管型ディスプレイ装置による
出力例を図11に示す．（1）は読み坂ったものをそのまま（ただし縮尺して）出力したもの，
（2）は曲線化したものである．
　（4）座標変換，円弧修正
　磁気テープに記録されているものから最初の方と最後の方を取り出し，そのタイマパルス
の部分を調べ，図12のように距離を求め，その差からθを出し，　チ＝’’cosθ一ゴsinθ，
ひ＝オ’Sinθ十ヅCOSθ，という式を用いて座標変換をする．オは時間軸（横軸），μは回転方
向（縦軸）である．
　次に記録の最初にある円弧状の線の部分（図13）を取り出し，これが垂直線になるように
左座標の補正値を求め，その量だけ読み取りの各点のオ座標を修正する．（ひ座標はそのまま
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（1）　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　図11蓄積管型ディスプレイ装置による表示例
補正幅
E，V
ψ1
〃2
タイマ
　　　　　　図12座標変換　　　　　　　　　　　　　　　　図13　円弧修正
で変えない．）
　この段階で磁気テープに記録されているものは，単に二次元的な濃淡のデータであるの
で，タイマパルスや円弧図形を取り出したり，その位置を定めたりするのは非常にむずかし
い．そこで，できるだけこれらの処理をしないですむように工夫すべきである．
　まず，ここでの座標変換は円弧修正を行なうために必要なのである．なぜなら図形読取装
置で読み取る時の送り方向と強震記録紙の送り方向とが平行でなければ正しい円弧修正がで
きないからである．
　また，円弧修正は強震記録が円弧書きであるために行なうものである．したがって，記録
の振幅が大きくなければ修正の必要はないことになる．われわれは円弧図形の中心からみて
5mm以内に波がはいっているときには円弧修正を行なわないことにした．（したがって，こ
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のときには座標変換もしない．）なお，円弧修正をこの段階で行なわなければならない理由
については後述する．
　（5）曲　線　化
　いま一つの曲線上の二つの点｛η（τ），サ｝，｛μ（f－1），（チー1）｝がわかっているとき，これに続
く曲線上の点｛μ（τ十1），（チ十1）｝を求めるには次のようにする．
　磁気テrプに記録してある時間（≠十1）のデータをみて，そのうちγ（τ）十｛μ（τ）一ひ（≠一1）｝
一εとひ（’）十｛ひ（f）一η（チー1）｝十εの間の点の濃度を調べ，その中でもっとも濃度の大きい点
を新しい点｛ひ（チ十1），（≠十1）｝とする．
　ただし，このときの最大の濃度がある値δ以下であれば，εより大きいε’をとり，η（’）十
他（’）一ひ（’一1）｝一ε1とμ（オ）十｛ひ（オ）一μ（チー1）｝十ε’の間を調べ濃度のもっとも大きい点をさが
し，その点を｛4（τ十1），（τ十1）｝とする．
　このようにしても最大の濃度がδ以下であれぱ，線がつながっていないと判定し（すなわ
ちカスレがあるとし），ひ（τ十1）：ひ（’）としてしまう．
　なお，ε，ε’，δなどの値はフィルムや，曲線の状態，図形読取装置で読み取ったときのレ
ベルなどを考慮し，曲線化のプログラムのパラメータとして与える．またタイマパルスも連
続した一つの波として処理する．
　｛μ（オ），’｝の二つの出発値をプログラムによりさがすこともできないわけではないが非常に
大変なので，われわれは次の二つの方法をとることにした．
　（i）　フィルム上で出発のひの値を測って，曲線化のプログラムのパラメータとして与え
る．
　（ii）磁気テープに記録されている各波の最初の部分を蓄積管型ディスプレイ装置に拡大
して表示し，タイプライタ装置からマーカ位置を指定しながらマーカを出発値の所へ持って
ゆくことによって出発値を定める．（このやり方でマーカが出発値の所へ位置した状態を示
したのが図14である．輝度が少し大であるものがマーカである．）
　ここで円弧修正についてふれる必要がある．実は，われわれが曲線化の方法として上記の
方法を選んだので，円弧修正を先に行なわなければならなくなったのである．円弧書きとい
うことは，極端に書けば図15のようになっていることである．したがって円弧修正をしな
いと，われわれの方法では，オ＝あにおいてCではなくDを選ぶ可能性が強いのである．
　さて，この曲線化の処理が強震記録ディジタル化の心臓部である．とにかく曲線化してし
まえば，電子計算機によっていろいろな便利な処理を行なうことができるからである．そし
て，前の処理も，後の処理も，この曲線化処理をスムースにするためのものと言ってもよい
くらいである．
　そこで，この曲線化のためのプログラム，方法を上記のものよりもっと複雑にして，よく
読めるようにしようという考え方がでてくる．しかし，問題はシミやカスレにあるのであ
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図14　マーカによる出発値の指定
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　　　　　　図15　円弧書き
る．われわれの方法においても，δ，ε，ε’を大きくすればシミをひろってしまい，小さくすれ
ばカスレが多くなってしまう．どんなに曲線化のプログラムや方法を複雑に，精密にして
も，このようなシミやカスレの事情は変わらないのである．
　（6）水平修正
　ここではフィルムが図形読取装置に斜に装着された場合の修正と，図形読取装置の回転ム
ラの修正を行なう．
　斜に装着されると図16のような状態になる．したがって（4）の座標変換のときと同じよ
うに，
　　　　　　　　　　　　　　　〆＝’COSθ十ηSinθ，
　　　　　　　　　　　　　　　砂1＝一τSinθ十ひCOSθ，
という変換をすればよい．しかしθは非常に小さいし，μ＝ク十〃。で各波に影響するのはク
であり，しかもクはノ」・さいから，cosθ≒1，クsinθ≒Oとしてよく，したがって，
　　　　　　　　　　　　　　　　　〆＝’十μ0Sinθ，
　　　　　　　　　　　　　　　　μ’＝η一チSinθ，
という変換で近似することにした．θはタイマパルスの記録の最初と最後をみて，その差
（図16のα一6）から求めればよい．（もちろん，この修正は（4）の座標変換を行なったと
きには必要ない．）
　回転ムラの修正のためには，タイマパルスから22cmあるいは23cmの所にひいた直線
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の読み取り記録の移動平均をとり，その移動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　平均値から図17のような補正値を求め，各地
　　　　　　図16水平修正　　　　　　　震波記録のひ座標を補正する．現在63個の
移動平均をとっている．
　（7）　分割された記録のつなぎ
　地震記録を2枚以上のフィルムに分割したとき，取り扱いが悪いと，各フィルムの地震の
相対位置がずれてしまうことが，まれではあるがある．この修正は現在のところつなぎの所
が一致するように定数を加えることによって行なっている．
　（8）　タイマパルスの検出
　これまでタイマパルスは一つの波として坂り扱われていた．時間軸修正のためには，タイ
マパルスを検出しなければならない．その方法は次のようにした．
　タイマの記録をτ（4）とする．T（6）の〃個の移動平均をとりこれをT1（ク）とする．〃は
パルスの幅より大きくする（現在30個）．τ（ゴ）の値の標準偏差をδ。としたとき，次の三つ
の条件のすべてを満足すれば，そのゴ番目の所はタイマパルスであるとする．
　（i）T（6）一丁’（ゴ）＞w・δ。，
　　　　8　　　　　　　　　　8
　（ii）Στ（ゴ十プ）一ΣT（クーブ）＞K・δ・，
　　　　ゴ＝1　　　　　　　ゴ＝1
　　　　工　（iii）π｛τ（ク十ブ）一τ’（1）一W・δτ｝＞0．
　　　　ゴ＝1
　ここでW，S，Kなどは，あらかじめ定めておく（現在S，Kは10程度，Wは1程度と
している）．工はパルス幅程度で，現在は7としている．
　なお，どんなに時間軸方向にずれがでても1割も変化することはないであろうから，パル
スがみつかれば，その後0．8秒は上記の操作を行なわずパルスをさがさないことにした．
　（9）時間軸の修正
　検出された秒単位のタでマパルスを用い，線形補間でO．01秒ごとのデータを求めた．た
だし，強震記録計が動き始める最初の所は，強震計の紙送りが遅れることがあるので二次補
間を行なった．
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　（10）　平　　滑　　イヒ
　必要があれば重みつき移動平均をとって平滑化を行なうのであるが，どのような重みで，
どのように平均をとるかは，その結果をどのような目的に用いるかで異なるべきものであ
る．したがって，通常はこのような平滑化は行なわない方がよいと思われる．（もとにもど
すことはできないのであるから．）
　（11）零点補正
　この補正も結果のディジタル記録をどのような目的に使うかによって，やり方が異なるべ
きものである．たとえば最大振幅を知りたいのであれぱ零点補正は必要でない．われわれは
記録の中央と思われる所をさがす方法をとっているが，もし地震が片振れしているならば，
この方法はよくないことになる．したがって，通常はこの零点補正も行なわない方がよいと
思われる．
4．問題点と対策
　（1）　シミ，カスレ
　なんといってもこれが最大の間題点である．フィルムなどにするとき，現在のろう紙を使
っているかぎり，どんなに注意しても，少なくとも図4．1程度のシミがでると考えなければ
ならない．これに対する処置は前述したように現在の道具，機器を使っているかぎり非常に
困難である．
　われわれが行なうとしていることは，いわゆる「パターソ認識」であって，現在の電子計
算機のもっとも不得意とする所である．一方，人間はこのような認識をもっとも得意とす
る．そこで，不得意とする所で苦労するのをやめて，その部分を人間に判断させようという
考え方がでてくる．
　われわれは近い将来，タブレット型図形入力装置をTOSBAC－3400に接続する計画を持
っている．この図形入力装置は多重にループが通ったタブレット状のもので，図18のよう
にペソの先端から磁力線をだし，その磁力線とループが交差する方向により，ペソが指示し
ているX座標，γ座標を読み板ろうというものである．
　このタブレット型図形入力装置を使うことにより，シミやカスレに対して，たとえば次の
ように処置できる．
　（i）　まず図形読I反装置により，濃淡図形として電子計算機にいれる．
　（ii）　フィルムを図形入力装置のタブレット上に置き，その地震記録を蓄積管型ディスプ
レイ装置に表示し，ペンでシミやカスレの部分を指示して，電子計算機に入れる．
　（iii）入れられた情報を用いて濃淡図形を修正し，結果を蓄積管型ディスプレイ装置に表
示して確認する．
　このような操作を一つの連続した曲線になった後においても行なうことができ，さらによ
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　　　　（、）　　　　　　（b）　　　　　　　もちろん，このような方法は人間の労力を
　　　図18図形入力装置の原理　　　　　増大させる．われわれは実際にタブレット型
図形入力装置を使用してみて，その労力の増大がどの程度であるか，労力を軽滅する工夫が
ないかなどを今後考えてゆきたい．
　（2）波形の定着化
　現在の強震記録計の記録紙はほとんどろう紙であり，SMACリrダにしろ，われわれの
図形読取装置にしろ，そのままでは使えないので，なんらかの定着化を行なわなければなら
ない．
　この処理は忘れられがちであるが本質的に重要な間題である．ここで大きな誤差があれ
ば，後の処理をいかに精密に行なってもほとんど意味がないからである．
　また，シミやカスレが多ければ，SMACリーダで読むときにも非常に苦労しなければな
らない．図19のようなシミがあれば，どのようにしても誤差少なく読むことはできないで
あろう．シミやカスレが少なく，しかも仲びやひずみの少ない定着化の方法の開発が望まれ
るのである．
　（3）　図形読取装置
　われわれが使用している図形読取装置は，第一次試作品というべきものである．したがっ
て，すでに述べたように次のような問題点を持っている．
　（i）有効面が小さい．
　（ii）　回転ムラがある．
　（iii）読み取りヘッドの動きにムラがある．
　（iV）　フィルムを装着するとき斜になる．
　われわれは，これらの欠点をできるだけ解決すべく，新しい図形読坂装置を製作したいと
考えている．
　しかし，上記の間題点を完全になくすことはできないということに注意しなければならな
い．3項に述べた諸手続は今後も必要なことである．そして，このような手続によって，こ
れらの問題点に十分に対処できるということも忘れてはならない．したがって，（1）や
（2）の問題にくらべて，図形読取装置の問題点の比重は小さい．
　ただ，回転ムラがあまりに大きいと，円弧修正や水平修正などに大きな誤差をもたらすの
で，回転ムラはできるだけ小さくしなければならない．回転ムラが大きいときには，その補
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正を濃淡図形のまま，まず最初に行なわなければならず非常に大変である．われわれは回転
ムラがそれほど大きくないという想定で，簡便な方法をとったのである．
5．標　準　化
　強震記録をディジタル化して記録する目的の一つは，それをいろいろな機関が相互に使え
るようにすることである．そのためには記録が標準化されていなければならない．しかし標
準化してしまうと新しい発展を阻害する面もあり，特に開発の進んでいない分野では，r標
準化」はr両双の剣」である．
　強震記録のディジタル化は問題も多く，今後その方法など開発の余地を多く残しているの
で，標準化の必要性が大きいにもかかわらず安易に標準化について論ずることはできない．
そこで，ここでは現段階で標準化について特に注意する点だけを述べることにする．
　（i）　ディジタル記録はできるだけ加工しないで生の形にする、
　ディジタル記録を相互にいろいろな目的に利用しあうといっても，まだその使用目的が完
全に確立しているとはいえない．しかも，その使用目的によって記録の加工の仕方も異なる
であろう．したがって現段階では，できるだけ生の形で記録しておき，利用する人が目的に
応じて加工するというのがよいと思われる．電子計算機の磁気テrプなどにディジタル記録
してあれば，それをいろいろと加工するのは比較的容易であるし，一方ある加工をしてしま
うと，もとにもどすことができなくなってしまうからである．
　われわれの方法についていえば，すでに述べたように，少なくとも平滑化と零点補正は，
この観点から行なわない方がよいことになる．
　（ii）各種の加工のために必要な情報を，もらさずに付記しておく．
　生の形で記録しておくのであるから，加工するための情報がなければならない．われわれ
の方法についていえば，ひの座標と記録紙の幅，長さとの関係，記録紙の幅とGa1との関
係，記録紙上の円弧図形の中心の座標などである．これらの情報は，たとえば磁気テープの
はじめに記録しておけばよい．
　（iii）できるだけ多くの電子計算機で処理できる形にする．
　電子計算機で処理することを前提とするならぱ，磁気テープの記録方式の標準化は現段階
での重要な問題である．IRG（記録（レコード）と記録の間のギャップ）の長さや記録の終
わり（end　of　record，EOR；end　of丘1e，EOF），パリティチェックの方式を定めるのはもち
ろんであり，記録密度も特殊なものは避けたい．一方，記録のコードを標準化する必要はほ
とんどない．電子計算機のプ1コグラムを用いてどのようにも変換できるからである．（ただ
し，あまり特殊な記号，￥など，を用いるのは避けたい．）
　忘れられがちであるが重要なのは，記録の長さ，すなわちIRGとIRGの間の長さであ
る．これを安易に標準化すべきでない．もし，あまりに長すぎると主記憶容量の非常に小さ
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い電子計算機では処理できなくなる．逆に，短くすると一巻の磁気テープに収納できる情報
の量が極端にすくなくなってしまうからである．
　われわれは，この長さを8，oooとしているが，記憶容量が16，384語（24bit／1語）であ
るわれわれの電子計算機で十分に処理できる．現状では短くなるのを恐れるべきであろう．
たとえばFORTRANのようなコソパイラ言語を用いて記録すると，この長さは80程度に
なってしまうのである．
6．あとがき
　図形読取装置，蓄積管型ディスプレイ装置，高速印画装置などの入出力装置を効果的に使
用して，強震記録をディジタル的に読み取り記録することについての，われわれの開発と経
験は緒についたぱかりであるが，ひとくぎりの，それなりの成果を得たので，ここに第一報
として報告するものである．
　今までの地道に積み上げられた経験から，タブレヅト型図形入力装置を使用しようという
アイデアが生まれた．今後この入力装置を加えて，その使用経験を積み，強震記録のより効
果的な読み取り方法を開発してゆきたい．この過程で，さらに別種の入出力装置のアイデア
が生まれるものと思う．
　この研究について終始懇切な御指導をいただいた当国立防災科学技術セソター菅原正已所
長，また強震記録のフィルムなどの資料を用意して下さった当セソター企画課資料調査室に
深く感謝したい．
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